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Ë Q5a aeJ[g_æÍ%X7QJYÓ [gUaTHRR`Q Ì araeJT j X7YgY bË X?R b a[^X7U,ÍdeJTVU
u
TH]?THR b j X7UÜ [gj a [g_YÓJ[g_j X ]?THRTÓÛÎ k UJ_aT b Ó
q
ÍDT Ì RX Ì X7_TaX
_Q Ì	Ì Y^TVf TVUa b Q5aX7f b a[gj j X7U\jHQ5RRTVUJjFÔ j X7UaRX7YzÍd[gae ][g_`Q b Y
lmTHTÓ Ë\b j i _Xae b a QJ_THR`_ Ë TVj X7f T b Í b RT X?l j X7UÜ\[ j a_ b U	Ó
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_[^aT _ b ]?TV_ b eJ[ _aX?RkÔ X?l\Y^Xﬀj b Y b U	Ó RTVfX?aT%TH]?TVUa_ aX?S?THae5THR
Íd[^ae Ì THR`[^XÓJ[gj_a b aT _U bÌ _e5X?a_OÎ k;l U5TVj TV__ b RkÔ
q
aeJT_a b aT
[g_R`TVj b YgjHQJY b aTÓQJ_[gU5S b U+X7YÓ5THR _U bÌ _e5X?a b U	Ó ae5T _Q Ë
u
_T Q5TVUadTH]?TVUa_OÎ*ü5X?R TH]?TVUa_vae b a j X7UÜ [gj ad_TVf b Ua[gj b YgYÔ
q
aeJ[g_ f T b U\_ ae b a X7UJYÔ*ae5T TFß2TVj a_X?l%ae5T Y b _a TH]?TVU a b R`T
RTOÜJTVj aTÓ [gU ae5T Q Ì Ó b aTÓ _a b aT~Î

Ì THR b a[gX7U b YPaR b UJ_l X?R`f b a[^X7U b Yg_X TV_a bË Yg[g_`e5TV_ j X7UJ_[ _
u
aTVUJjFÔQJ_[gU5S b YgXj b YeJ[g_aX?RÔÕ
o:Ö
ý5Ï]?TVU a_ b RT aR b UJ_l X?R`fTÓ
b S b [gUJ_a#ae5T TH]?TVU a_TFÑTVjHQ5aTÓ Ë THlmX?RT_X ae b a#ae5TOÔj b U Ë T
bÌ1Ì Y [^TÓaX ae5T _a b aT[gU ae5T X?RÓ5THR [gUÍveJ[gj`eae5TOÔ b R`T R`T
u
j TV[^]?TÓÛÎv_ [ U a[gfTOÍ b R Ì
q
b j THRa b [gU TH]?TVUa*[g_=l b ]?X?RTÓ
[gU _[gaQ b a[^X7UJ_,ÍdeJTHRT TH]?TVU a_ b RT X Ì1Ì X7_TÓ _TVf b Ua[gj b YgYÔ
ÝmT~Î SÎ
q
aoÍDX=f X ]?TTH]?TVU a_:áMÎ

ËÞ TVj aÓ\Q Ì Yg[gj b a[gX7U S?TVU5THR b aTV_ b U5TOÍ ]?THR`_[^X7U X?l b U
X ËÞ TVj a*Íve5TVU*j X7UÜ\[ j a[gU5STH]?TVUa_ XjHjHQ5R
q
aeQJ_ Ì R`TV_TVU a[ U5S
fQJY^a[ Ì YgT ]?THR`_[^X7UJ_X?lae5TL_ b f T X ËÞ TVj a aX ae5T Q\_THR=_X
ae b a b YgY QJ_THR [gUaTVU a[gX7UJ_ b RT Ì RTV_THR]?TÓÕ 
Ö
Îç Q5a aeJ[ _
f[^S7ea Ë T j X7U5lmQ\_[gU5S
q
b U	Ó ae5THR`Tv[g_DU5X_Q Ì1Ì X?Ra lmX?R%f THR`S
u
[gU5S ÓJ[àß2THRTVU a ]?THR`_[^X7UJ_ b U1Ó\U1ÓJ[gUJS b"Þ X7[ U a_a b aT~Î
n
[ i T
X Ì THR b a[^X7U b YraR b U\_l X?R f b a[^X7U
q
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[ U5l X?R f
b
u
a[^X7U=j b U Ë T*ÓJ[g_ Ì Y b Ô?TÓ b Q5aX7f b a[ j b YgYÔX?R X7Uae5T TFÑ Ì Y [gjH[^a
RT Q5TV_a X?l#ae5T QJ_THR¥ÍdeJ[gj e [g_ b aR b Ó5THXß Ë THa¿Í%THTVU TFß6X?Ra
b U1Ó£ÓJ[g_aR b j a[^X7UÛÎvU1ÓlmX7Q5Rae
q
ae5TiÓ b a b f[^S7ea Ë T]ﬀ[g_[ Ë Y^T
Ì THR`f b U5TVUaYÔX?R X7UJYÔ=aTVf Ì X?R b R`[gYÔ~Î

TVUJTHR b YXÓ5TV_[gS7U S?X b Yg_ e b ]?TaX Ë Tj X7UJ_[Ó5THR`TÓ b _±ÍDTVY Ybý
ü [^R`_a
q
ae5T f TVj`e b UJ[g_f _e5X7QJY[Ó Ë T T b _]Ô*aX QJ_T~Î«åTVj X7U1Ó
q
ÍdeJ[ Y^T ae5THRT_eJX7QJYÓ Ë T _Qﬁﬀ jH[gTVU a [gU5lmX?R`f b a[^X7U b ] b [gY bË YgT
q
b U X ]?THR`Y^X b Ó _`e5X7QJYÓ Ë T Ì RTH]?TVUaTÓÛÎÒür[ U b YgYÔ
q
[gUJl X?R`f b a[^X7U
_e5X7Q\YÓ Ë T b jHj TV__`[ Ë Y^T b U)Ôa[gf T
q
b U1Ó [^a_ b U b YÔ_[ _d_e5X7Q\YÓ
U5X?a­Ó\[g_aQ5R Ë RTVfX?aT QJ_THR`_Î
ÀﬃﬂÁ Yê1ì!1Ã8ê1Æ"Å{Ä$#
Ï]?TVU ae5X7Q5S7e b Í b RTVU5TV_`_ [gU5lmX?R`f b a[^X7U=[g_%]ﬀ[^a b Y2l X?R j X7Y
u
Y bË X?R b a[^]?T bÌ1Ì Yg[gj b a[^X7UJ_
q
TFÑ5[g_a[ U5S¨ÍDX?R i f X7_aYÔ l XﬀjHQJ_TV_
X7US?TVUJTHR b Y b _ Ì TVj a_ b U1Ó¬ÓJXTV_DU5X?a b Ó1ÓJRTV__j X7U1Ü\[gj af b U
u
b S?TVf TVUa [gU Ì b Ra[gjHQJY b RwÎ Õ
pCÖ
Ì RX ][ÓJTV_*f TVj`e b UJ[g_f_ aX
Ó5TVf X7U\_aR b aT ae5TdTH]?X7YgQJa[^X7U X?lPaeJT jHQ5R`RTVU aD_a b aT[gU j b _T
ae5T Q\_THRYÓJ[ Ó U5X?aX Ë _THR`]?T ae5T Þ X7[gUaTÓJ[^a[ U5S Ì RXﬀj TV__X?R
Í b U a_#aX RTH][gTOÍ [^aOý% eJ[g_aX?RÔYg[g_a_!aTFÑﬀaQ b Y1ÓJTV_j R`[ Ì a[gX7UJ_
X?l Ì\b _a b j a[gX7UJ_YÝmT~Î SÎ
q'&
vY [gj T j RT b aTV_ b U*X ] b Y()á
q
b aR b [ Y
u
[gU5S=lGQJUJj a[^X7U _e5XCÍd_ ae5T
Ì b






























































































































































































































































































































aX=ae5T_TVf b U a[gj b Y YÔÓ5TV_[^R`TÓ _a b aT b U1Ó [gU*j XX?RÓJ[gU b a[ U5S
lGQ5aQ5RT b j a[^X7U\_OÎ
Ù
eJT j X7UJjHQ5RR`TVUJjFÔ j X7U aR`X7Y b Y^S?X?R [^aeJf_ ÓJ[g_jHQJ_`_TÓ
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ae\[g_ [g_ b Yg_XL[gU1Ó\[gj b aTÓ[ U+ae5TVÍ%X?R i _ Ì\b j T2Ív[gU1Ó5XCÍ
Ë Ô b aa b j`e\[gU5S b aTVf Ì X?R b RÔ aXX7Y
u
a[ Ì Íd[gU	Ó5XwÍ U b f[gUJS aeJT
QJ_THR _%[ U ]?X7Y^]?TÓ
q
b U1Ó Ë Ô eJ[^S7e\Yg[^S7ea[gU5Sae5T[gU]?X7Y^]?TÓ QJ_THR _




e5TVU _TVY^TVj a[gUJSae5TL[gj X7U X?l b U TH]?TVUa=ae b a [ _ Ì\b R`a
X?l b j THRa b [gU j X7UÜ\[ j a_T Q5TVUJj T
q
ae5T=TVUa[^RT _T QJTVUJj T=[ _
f b R i TÓ _X ae b a ae5T eJ[g_aX?RÔ j b U Ë T=TFÑ b f [gU5TÓ Ë Ô aeJT
QJ_THRwÎ  Yg_X
q
ae5T j X?R`RTV_ Ì X7U1ÓJ[gUJS X ËÞ TVj a [ _eJ[gS7eJYg[^S7eaTÓ
[gU ae5T_e b RTÓ¤Í%X?R i _ Ì\b j T _X ae b avae5TQJ_THR j b U TFÑ Ì Y^X?R`T
ÍdeJ[ j`eLX ËÞ TVj a Ë TVY^X7U5S7_ aXÍde\[gj`e TH]?TVUaOÎW [ j T ]?THR`_ b
q
b Y Y
[gj X7UJ_ a b RS?THa[gU5S b j THRa b [gU+X ËÞ TVj a b RT=eJ[^S7eJYg[gS7e aTÓ Ë Ô b
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 QJ_THRf[^S7eaU5X?aDX7UJYÔ Ë Tv[gU aTHR`TV_aTÓ [gU e5XwÍ ae5TdjHQ5R
u
RTVUa _a b aT j b f T aX Ë T Ë Q5a b Yg_XL[gU b YgaTHR`U b a[^]?T _a b aTV_OÎ
ü5X?Rd[ UJ_a b UJj T
q
Íde5TVU=_TH]?THR b YPQ\_THR`_ [g__QJT j X7UJjHQJRRTVUa b U	Ó
j X7UÜ\[ j a[gU5S b j a[^X7UJ_
q
[^a [ _ QJ_THlGQJYIaXvQJU	Ó5THR`_a b U1Ó aeJT [gU aTVU
u
a[^X7UJ_rX?l b j THRa b [gU QJ_THRÎæü5X?R ae\[g_ Ì Q5R Ì X7_T
q
b Ó5X7f[gU b a[gU5S





ÓJ[g_ bË Y^TV_ ae5T TH]?TVU a_ X?l b Y Y X?ae5THR QJ_THR`_
q
_a b Ra[gU5Sl R`X7f
ae5TLTH]?TVUa TFÑTVjHQ5aTÓ Y b _aOÎ k;U ae5T _[gaQ b a[^X7U _e5XwÍvU [ U
ü [^S7Q5RT
xq
_X7f T RTVfX?aTTH]?TVUa_ b RT"ÓJ[ _ bË Y^TÓ
q
[gU1Ó\[gj b aTÓ
Ë Ô b Ü b a=[ j X7U Ý
x
á2Íde\[gY^T*TVU bË Y^TÓ TH]?TVUa_ b RT _QJU i TVUÛÎ
åa b Ra[ U5S ae5TRT Ì Y b Ô X?R Ë R`XwÍd_[ U5S ae5TeJ[g_aX?RkÔSÍv[gYgY U5XwÍ




































































ae5T [ j X7UJ_OÎ k U j
b




















aTÓ [ ff TÓJ[
b

















































































































































































































































U [gj X7U _QJj e
b
_ ae5TDTH]?TVUaOÚ _
a¿Ô Ì T¬ÝmT~Î SÎ
q




THajÎdá X?R ae5T RTV_ Ì X7UJ_[ Ë Y^T QJ_THR
q
aeJ[g_2Í%X7QJYÓ [gUJj RT b _T ae5TLRT Ì R`TV_TVU a b a[gX7UÛÚ _ j X7f Ì Y^TFÑ5[^a¿Ô~Î
k UJ_aT b Ó
q
aTFÑﬀaQ b Y±Ó5TV_j R [ Ì a[^X7UJ_ l X?R T b j e TH]?TVU a b RT Ì R`X
u
]ﬀ[Ó5TÓ ]ﬀ[ b b aXX7Y
u













Í%T e b Ó aoÍDX Ì X7__`[ Ë [gYg[ga[^TV_ aX[gf Ì Y^TVf TVUa
ae5T RT Ì Y b ÔLf TVj`e b UJ[g_fý
Z
_[gU5S ae5T TH]?TVUa eJ[ _aX?RkÔ
q
Ì\b _a
_a b aTV_Dj b U Ë T j b Y jHQJY b aTÓ TV[^aeJTHR#X7U ae5T Ë\b _[ _!X?l6ae5T j X7U
u
jHQ5RR`TVUJjFÔj X7U aR`X7Y b YgS?X?R`[^aeJf X?R Ë Ô TVf Ì YgXwÔﬀ[gU5S aeJTvfY Ë Ú _
QJU1ÓJX _`j`e5TVf T~Î
k U aeJT0\R`_aj b _T
q
b a[gf TOÍ b R Ì [g_TFÑTVjHQ5aTÓÍve5TVU b
_a b aT X7YÓJTHR=ae b U aeJTLjHQJRRTVUaX7U5T [g_aX Ë T`ÓJ[ _ Ì Y b Ô?TÓ
ÝmT~Î SÎ
q
ÍdeJTVU f X ][gUJSdae5T%_Yg[Ó5THR8aXvae5T Y^THlma8X?R5Íde5TVU Þ QJf Ì
u
[gU5SvaX ae5T%e\[g_aX?RkÔﬃÚ _ Ë THS7[gUJU\[gU5S$áMÎ
ã
e5TVU f X ]ﬀ[gU5Svl X?RÍ b RÓ
[gU a[gfT
q
ae5T RTV_ Ì TVj a[g]?T*U5TFÑa_a b aT j b U Ë T j b YgjHQJY b aTÓ
Ë Ô bÌ1Ì YÔﬀ[gU5SaeJTvU5TFÑﬀaDTH]?TVUa aXaeJT jHQ5R`RTVU a%_a b aT b aDaeJT
bÌ1Ì R`X Ì R`[ b aT*TFÑﬀTVjHQ5a[^X7U a[gf T~Î
Ù
e\[g_ TFÑﬀTVjHQ5a[^X7U a[gf T [ _
Ó5THaTHR`f [gU5TÓLX7U ae5T Ë\b _[g_ X?l ae5T jHQJRRTVUaa[gf T b U1Ó aeJT






















































































































































































































































































































































b _ [gU ae5T j b _TLX?lae5T fY Ë
q
Ë Ô QJU	Ó5X7[gU5S aeJT
j X7UJj THR`UJTÓ*TH]?TVUa_OÎ
ã
e5TVU4\U b Y [èV[gU5S b f XÓ\[*JTÓ _a b aT
q
Í%T b Yg_X QJ_T=aeJT
bÌ1Ì Y [gj b a[^X7UÛÚ _*Q\U1Ó5X lGQJUJj a[^X7U b Y [^a¿Ôﬃýü5X?R T b j`e ÓJ[g_ bË Y^TÓ
TH]?TVUa
q
ae5T j X?RRTV_ Ì X7U1ÓJ[ U5S _TVf b Ua[gj%QJU1Ó5X [g_8j RT b aTÓ b U	Ó




aeJT X?R`[^S7[gU b Y TH]?TVUa eJ[ _
u
aX?RkÔ[g_!UJX?arf XÓJ[*\TÓ Ë Q5arU5TOÍ TH]?TVU a_ b RT bÌ	Ì TVU	Ó5TÓae b a
b RT e b U	ÓJY^TÓ Þ QJ_a=Yg[ i T R`THS7QJY b R TH]?TVU a_ý
Ù
e5TOÔ b RT?ÓJ[ _
u
Ì Y b Ô?TÓ [ U ae5Te\[g_aX?RkÔﬃÚ _RT Ì R`TV_TVU a b a[gX7U b U1Ó j b U Ë T b U
u
b YÔèHTÓ=X?R Q\U1Ó5X7U5T [^lXÓ5TV_[^R`TÓÛÎ k;f Ì Y^TVf TVUa[gU5Sae5T Ì RX Ì b
u
S b a[^X7U X?l b f XÓ\[*JTÓ _a b aTv][ b a[ f TOÍ b R Ì [gUJ_aT b Ó¬ÍDX7QJY[Ó
RT QJ[^RTaX U5X?a[^lKÔ b YgY!RTVf X?aT_[^aTV_ bË X7Q5a ae5T TH]?TVU a_ aX
Ë TQJU	Ó5X7U5T _X ae b aae5TV_T j b U TFÑTVjHQ5aT b a[gf TOÍ b R Ì X7U
ae5T j`e b U5S?TÓ eJ[g_aX?RÔ~Î
Ù
eJ[g_ [g_ j X7UJ_[ÓJTHR bË YÔ f X?RT j X7f
u
Ì Y^TFÑ ae b U ae5T _TVf b U a[ j QJU1ÓJX bÌ1Ì RX b j e b U1Ó e b _aeJT
_TH]?THRT,Ó5R b Í Ë\b j i ae b a b YgY!_[^aTV_vU5THTÓ*aX _aX?RTae5T_ b fT
Ì\b Ra_X?lDae5T TH]?TVU a e\[g_aX?RkÔ~Î  U1Ó [gULX?RÓJTHRaX*RTÓ5X*Q\U
u
Ó5X7U5TTH]?TVUa_ b a b Y b aTHR Ì X7[gUa [ U a[gf T
q
ae5TOÔVÍDX7Q\YÓ e b ]?T



































































































RX ]ﬀ[Ó5TV_ _Qﬁﬀ jH[^TVUa*[gU5lmX?R`f
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j X7UÜ\[ j aXﬀjHjHQ5RR`TÓ
X?R¨Íde5TVU RT Q5TV_aTÓ
Ë



































































































aU5TOÍ j X7UÜ\[gj a_
TVf THRS?T
q
b U	Óae b a!ae5T%RTV_Q\Y^a[gU5Sd_a b aT%]ﬀ[^X7Y b aTV_rae5T QJ_THR _OÚ
[gUaTVU a[gX7UJ_PX7UJj T%f X?RT~Îrk;UX?RMÓ5THR8aX Y^XwÍ%THR8ae5T Ì RX Ë\bË [ Yg[^a¿Ô
lmX?RRT Ì T b aTÓ j X7UÜ\[gj a_
q
[ga [ _ UJX?a b Y Y^XwÍ%TÓLaXÓJ[g_ bË Y^TR`T
u
f X?aTTH]?TVUa_AÍdeJTVU \U b Yg[èV[ U5S b _a b aT~Î
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